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Abstrak – Multipel representasi yang meliputi makroskopik, submikroskopik, dan simbolik sangat penting dalam 
pembelajaran kimia, khususnya pada materi larutan pengangga. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui 1) 
Keterlaksanaan proses pembelajaran materi larutan penyangga pada kelas yang dibelajarkan dengan model 
pembelajaran Learning Cycle 5E berbasis multi representasi. 2) Ada tidaknya perbedaan kemampuan interkoneksi 
multi representasi antara siswa dengan kemampuan awal rendah, sedang, dan tinggi. 3) Ada tidaknya pengaruh 
kemampuan awal terhadap kemampuan interkoneksi multi representasi siswa pada materi larutan penyangga. Metode 
penelitian yang dilakukan adalah pra eksperimen dengan desain post-test only group design. Populasi penelitian ini 
adalah kelas XI SMA LAB UM, dan sampel yang digunakan adalah kelas XI MIPA 2 berjumlah 29 orang siswa. Data 
dikumpulkan melalui nilai materi sebelumnya, dan post-test kemudian dianalisis dengan ANAVA dan analisis 
korelasi product moment Pearson. Hasil penelitian adalah: 1) keterlaksanaan proses pembelajaran materi larutan 
penyangga pada yang dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E berbasis multi representasi adalah 
96% dengan kategori sangat baik. 2) Tidak terdapat perbedaan kemampuan interkoneksi antara siswa yang memiliki 
kemampuan awal rendah, sedang, dan tinggi, taraf signifikansi yang diperoleh adalah 0,109. 3) Terdapat pengaruh 
kemampuan awal terhadap kemampuan interkoneksi multi representasi siswa pada materi larutan penyangga, 
koefisien korelasi Pearson yang diperoleh adalah 0,008. 
Kata kunci: kemampuan awal, kemampuan interkoneksi, multi representasi, larutan penyangga 
Abstract – Multiple representations that consist of macroscopic, submicroscopic, and symbolic are very 
important in chemistry learning, especially in the buffer solution topic. This research aims to know 1) The 
implementation of the learning process of buffer solution material in the class taught with the Learning Cycle 5E 
model based on multiple representations. 2) whether there is a difference in multiple representations interconnection 
skill between the student with lower, middle, and higher initial ability. 3) whether there is an effect of initial ability 
towards student’s multiple representations interconnection skill in buffer solution material. The research method 
used was a pre-experimental with a post-test only group design. The population of this research was class XI of 
SMA LAB UM, and the sample used was class XI MIPA 2 totaling 29 students. Data was collected through the 
previous material score, and post-test then analyzed with ANAVA and product moment Pearson correlation 
analysis. The research results are: 1) the implementation of the learning process of buffer solution material in the 
class taught with the Learning Cycle 5E model based on multiple representations was 96% with a very good 
category. 2) There is no difference in multiple representation interconnection skills of students with lower, middle, 
and higher initial ability. 3) There is an effect of initial ability towards student’s multiple representations 
interconnection skill in buffer solution material, the product-moment Pearson correlation analysis value was 0,008.
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PENDAHULUAN   
Kimia adalah cabang ilmu sains yang mempelajari objek, karakteristik, struktur, komposisi, dan 
perubahan yang disebabkan oleh interaksi dengan objek lain yang disebut dengan reaksi kimia 
(Majid, 2018). Pemahaman terhadap ilmu kimia bergantung kepada bagaimana membuat sesuatu 
yang tidak terlihat dan tidak dapat disentuh menjadi masuk akal untuk dipahami. Ilmuwan 
mempelajari reaksi kimia dilaboratorium berdasarkan fenomena yang dapat diamati, kemudian 
mencoba menjelaskannya dengan representasi yang dapat dipahami oleh orang lain. 
Representasi dapat diartikan sebagai penyajian kembali sebuah ide atau fenomena kedalam 
bentuk lain yang memiliki arti sama. Representasi yang digunakan dalam kimia ada 3, yaitu; 
representasi makroskopik, sub-mikroskopik, dan simbolik. Representasi makroskopik merupakan 
sesuatu yang nyata dan dapat ditangkap oleh indra, sub-mikroskopik mencakup aspek molekular 
yang digunakan untuk menjelaskan fenomena pada tingkat makroskopik, dan simbolik digunakan 
untuk menjelaskan fenomena makroskopik secara kuantitatif, mencakup simbol, persamaan, 
stoikiometri, serta perhitungan (Gilbert & Treagust, 2009). 
Multi representasi berarti menggunakan lebih dari satu representasi untuk menyajikan sebuah 
konsep, yang dalam kimia berarti menggunakan representasi makroskopik, sub-mikroskopik, dan 
simbolik. Para ilmuan dibidang kimia sendiri selalu menggunakan ketiga representasi tersebut dan 
menghubungkannya agar dapat membentuk sebuah konsep (Johnstone, 1993). 
Multi representasi telah banyak digunakan dalam kegiatan pembelajaran sebagai bentuk inovasi 
untuk meningkatkan hasil belajar. Ainsworth (1999) menyebutkan bahwa penggunaan multi 
representasi dalam pembelajaran memiliki manfaat untuk mengetahui informasi yang berbeda-
beda dari tiap representasi yang digunakan. Penggunaan multi representasi dapat memberikan 
manfaat dengan syarat bahwa siswa harus mampu menghubungkan informasi yang ada pada 
setiap representasi (Ainsworth, 2006) atau disebut juga kemampuan interkoneksi. 
Ketidakmampuan siswa melakukan interkoneksi akan menyebabkan siswa gagal mengkonstruk 
konsep yang diharapkan (Cook, 2008). Kemampuan interkoneksi multi representasi untuk 
masing-masing siswa akan berbeda dan diyakini bahwa hal ini dipengaruhi oleh kemampuan awal 
yang dimiliki oleh siswa. Siswa dengan kemampuan awal rendah cenderung mengalami banyak 
kesulitan dalam melakukan interkoneksi (Cook, 2008) sehingga tidak dapat mengkonstruk konsep 
seperti siswa dengan kemampuan awal lebih tinggi (Seufert, 2003). 
Penelitian tentang penggunaan multi representasi dalam pembelajaran kimia yang telah dilakukan 
sebagian besar hanya menyoroti terjadinya peningkatan hasil belajar, tanpa melihat kemampuan 
awal siswa yang berbeda dalam menerima dan menggunakan multi representasi di kegiatan 
pembelajaran. Multi representasi efektif digunakan kepada siswa dengan kemampuan awal yang 
berbeda (rendah, sedang, dan tinggi) dalam melakukan interkoneksi multi representasi. Multi 
representasi digunakan dalam kegiatan pembelajaran dengan cara dipadukan bersama model 
pembelajaran yang melibatkan siswa secara aktif, salah satu contohnya adalah model 
pembelajaran Learning Cycle 5E. Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh kemampuan 
awal terhadap kemampuan interkoneksi multi representasi siswa pada materi larutan penyangga. 
METODE  
Penelitian ini merupakan jenis penelitian pra eksperimental. Desain penelitian ini adalah post-test 
only group design. Populasi penelitian ini adalah kelas XI SMA LAB UM, dan sampel yang 
digunakan adalah kelas XI MIPA 2 berjumlah 29 orang siswa. Variabel bebas adalah kemampuan 
awal, variabel terikat adalah kemampuan interkoneksi multi representasi. Kemampuan awal 
diperoleh dari nilai materi sebelumnya yaitu hidrolisis garam. Kemampuan interkoneksi multi 
representasi diperoleh dari analisis tidak langsung dari hasil belajar kognitif materi larutan 
penyangga, hasil belajar kognitif diperoleh dari kegiatan post-test. Uji hipotesis komparatif untuk 
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mengetahui perbedaan kemampuan interkoneksi multi representasi anatara siswa dengan 
kemampuan awal awal, sedang, dan tinggi dilakukan menggunakan ANAVA (Analisis Varian). Uji 
hipotesis untuk mengetahui pengaruh kemampuan awal terhadap kemampuan interkoneksi multi 
representasi siswa dilakukan menggunakan uji korelasi product moment Pearson. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Keterlaksanaan Pembelajaran 
Data keterlaksanaan pembelajaran dengan model Learning Cycle 5E berbasis multi representasi 
pada materi larutan penyangga diperoleh dengan lembar observasi selama 4 kali pertemuan. Hasil 
persentase keterlaksanaan yang diperoleh adalah 96% dengan kategori sangat baik seperti terlihat 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data Hasil Keterlaksanaan Pembelajaran 
Pertemuan Persentase Keterangan 
I 95% Sangat baik 
II 94% Sangat baik 
III 95% Sangat baik 
IV 100% Sangat baik 
Rata-rata total 96% Sangat Baik 
Distribusi Kemampuan Awal Siswa 
Data kemampuan awal siswa diperoleh dari nilai materi hidrolisis garam, kemudian di 
kelompokkan berdasarkan kriteria yang telah ditentukan. Data distribusi kemampuan awal siswa 
terlihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Distribusi Kemampuan Awal 
Kemampuan Awal Jumlah Siswa Persentase Jumlah Siswa 
Rendah 8 24% 
Sedang 12 42% 
Tinggi 9 34% 
Total 29 100% 
Data Jumlah Jawaban Soal Benar Setiap Jenis Interkoneksi 
Hasil post-test di analisis dengan melihat jumlah soal yang dapat dijawab benar oleh siswa pada 
masing-masing jenis interkoneksi. Jumlah soal yang dijawab benar setiap jenis interterlihat pada 
Tabel 3. 
Tabel 3. Jumlah Soal Benar untuk Setiap Jenis Interkoneksi 
Kemampuan Awal 
Makro-Sub mikro Makro-Simbolik Simbolik-Sub mikro 
X  % X  % X  % 
Rendah 5,0 63% 4,0 40% 5,0 50% 
Sedang 4,0 50% 5,0 50% 6,0 60% 
Tinggi 4,0 50% 5,0 50% 7,0 70% 
 
Hasil Uji ANAVA  
Nilai post-test di uji dengan analissi ANAVA untuk mengetahui perbedaan kemampuan 
interkoneksi multi representasi siswa. Data hasil analisis anava terlihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil Uji ANAVA 
 Sum of Squares Df Mean Square F Sig 
Between Groups 783,504 2 391,752 2,421 0,109 
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Nilai signifikansi yang diperoleh adalah 0,109 (α>0,05) maka H1 ditolak H0 diterima. Tidak 
terdapat perbedaan kemampuan interkoneksi multi representasi antara siswa dengan kemampuan 
awal rendah, sedang, dan tinggi.  
Hasil Uji Korelasi Product Moment Pearson 
Uji korelasi Product Moment Pearson dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kemampuan 
awal dengan kemampuan interkoneksi yang menyatakan ada tidaknya pengaruh kemampuan awal 
terhadap kemampuan interkoneksi. Data hasil uji Product Moment Perason terlihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil Uji Product Moment Pearson 
  Kemampuan Awal Kemampuan Interkoneksi 
Multi Representasi 
Kemampuan awal Pearson 
Correlation 
1 0,486 
 Sig (2-tailed)  0,008 
 N 29 29 
Nilai signifikansi yang diperoleh adalah 0,008 (α<0,05) maka H1 diterima H0 ditolak. Terdapat 




Keterlaksanaan pembelajaran menggunakan model Learning Cycle 5E berbantu multi representasi 
tergolong baik karena siswa sudah terbiasa melakukan kegiatan pembelajaran dengan model 
Learning Cycle 5E. Kendala yang dihadapi adalah kegiatan eksplorasi yang memakan lebih banyak 
waktu karena ketidak efektifan dalam pembagian kelompok diskusi. Kelompok diskusi 
seharusnya tidak boleh lebih dari 4 orang siswa dan berisikan siswa perempuan dan laki-laki 
secara merata. 
Perbedaan Kemampuan Interkoneksi Multi Representasi Siswa 
Kemampuan interkoneksi multi representasi siswa diperoleh melalui analisis hasil belajar kognitif 
materi larutan penyangga. Analisis dilakukan berdasarkan jumlah soal yang mampu dijawab 
dengan benar oleh siswa pada setiap jenis interkoneksi.  
Siswa dengan kemampuan awal rendah mampu menjawab 63% soal pada soal yang melibatkan 
representasi makro-sub mikroskopik sedangkan siswa dengan kemampuan awal sedang dan tinggi 
hanya 50% soal, hal ini menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan awal rendah mampu 
melakukan interkoneksi makro-sub mikroskopik lebih baik daripada siswa dengan kemampuan 
awal sedang dan tinggi. Siswa dengan kemampuan awal rendah mampu menjawab 40% soal pada 
soal yang melibatkan representasi makro-simbolik sedangkan siswa dengan kemampuan awal 
sedang dan tinggi menjawab 50% soal, hal ini  menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan 
awal rendah kurang mampu melakukan interkoneksi makro-simbolik dibandingkan siswa dengan 
kemampuan awal sedang. Siswa dengan kemampuan awal rendah mampu menjawab 50% soal 
benar pada soal yang melibatkan representasi simbolik-sub mikroskopik sedangkan siswa dengan 
kemampuan awal sedang mampu menjawab 60% soal benar,dan siswa dengan kemampuan awal 
tinggi mampu menjawab 70% soal benar. Berdasarkan jumlah soal yang mampu dijawab 
menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan awal makin tinggi akan lebih mampu untuk 
melakukan interkoneksi simbolik-sub mikroskopik. 
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Pengaruh Kemampuan Awal terhadap Kemampuan Interkoneksi Multi Representasi 
Siswa 
Berdasarkan data yang telah dijelaskan dapat disimpulkan bahwa siswa dengan kemampuan awal 
rendah memiliki kemampuan interkoneksi yang lebih baik dibandingkan dengan siswa yang 
memiliki kemampuan awal sedang dan tinggi pada soal yang melibatkan interkoneksi representasi 
makro-sub mikroskopik, yang mana soal tersebut berisi gambar molekul spesi-spesi pada larutan 
penyangga. Representasi tingkat molekuler yang digunakan ternyata dapat mempermudah siswa 
dengan kemampuan awal rendah untuk memahami spesi-spesi larutan penyangga, akan tetapi 
manfaat ini kurang terlihat pada siswa dengan kemampuan awal sedang dan tinggi. Fakta ini 
bertolak belakang dengan asumsi bahwa siswa dengan kemampuan awal tinggi mampu 
menggunakan konsep relevan untuk mengkoordinasi informasi pada representasi makroskpik dan 
sub mikroskopik (Kozma, 2003). Siswa dengan kemampuan awal sedang dan tinggi kurang 
mampu melakukan interkoneksi representasi makro-sub mikro karena kurangnya ketelitian saat 
membaca gambar molekul. Peneliti tidak mampu melihat penyebab pasti dari hasil yang diperoleh 
karena pada saat pembelajaran tidak terlihat bahwa siswa dengan kemampuan awal sedang dan 
tinggi mengalami kesulitan membaca representasi molekular. 
Berdasarkan nilai rata-rata hasil belajar yang diperoleh siswa dengan kemampuan awal rendah 
memiliki rata-rata nilai paling rendah. Nilai rata-rata hasil belajar yang rendah dalam konteks 
pembelajaran representasional berarti pada dasarnya siswa belum mampu memahami, dan 
menghubungkan antar representasi (Ainsworth, 2006) atau dapat diartikan bahwa keterampilan 
interkoneksi siswa dengan kemampuan awal rendah masih tergolong rendah. Siswa dengan 
kemampuan awal rendah apabila menggunakan multi representasi tanpa adanya dukungan 
tambahan akan mengakibatkan otak bekerja dengan lebih berat yang akan merugikan siswa dalam 
menggabungkan informasi baru (Corradi,2012).  
Siswa dengan kemampuan awal rendah kurang mampu melakukan interkoneksi representasi 
makro-simbolik jika dibandingkan dengan siswa yang memiliki kemampuan awal sedang dan 
tinggi. Siswa dengan kemampuan awal rendah kurang mampu memahami makna tersirat dari tiap 
persamaan reaksi (representasi simbolik) yang disajikan dan menghubungkannya dengan 
representasi makroskopik yang ada, sedangkan siswa dengan kemampuan awal sedang dan tinggi 
mampu memaknai persamaan reaksi yang disajikan. Siswa dengan kemampuan awal rendah juga 
kesulitan saat melakukan perhitungan pH karena tidak memahami persamaan reaksi yang terjadi 
pada larutan penyangga yang ada dan kurang memahami perbedaan dari pKa dan pH. 
Siswa dengan kemampuan awal rendah kurang mampu melakukan interkoneksi simbolik-sub 
mikroskopik jika dibandingkan dengan siswa yang memiliki kemampuan awal sedang dan tinggi. 
Siswa dengan kemampuan awal rendah kesulitan untuk memaknai reaksi kimia yang disajikan dan 
menjelaskan apa yang terjadi pada tingkatan molekuler. Ketidakmampuan untuk memahami 
persamaan reaksi yang terjadi akan menyulitkan siswa dalam memahami apa yang terjadi pada 
tingkatan molekuler, jika tidak mampu memaknai informasi pada representasi simbolik dan sub 
mikroskopik maka siswa tidak akan mampu melakukan interkoneksi antar representasi.  
Siswa kesulitan memahami persamaan reaksi yang disajikan untuk mengidentifikasi sifat larutan 
penyangga, hal ini berarti bahwa siswa tidak memahami dengan baik spesi apa di dalam larutan 
yang menentukan sifat asam basa dari larutan. Siswa juga mengalami kesulitan untuk menjelaskan 
pergeseran kesetimbangan yang terjadi, hal ini menunjukkan bahwa penggunaan representasi sub 
mikroskopik untuk menjelaskan prinsip kerja larutan penyangga masih kurang bisa dimaknai oleh 
siswa. Siswa masih belum familiar dengan representasi yang digunakan dan hubungan antara 
interaksi antar molekul terhadap pergeseran kesetimbangan dan persamaan reaksi yang terjadi. 
Kemampuan awal terbukti mempengaruhi kemampuan interkoneksi siswa, siswa mengalami 
banyak kesulitan saat menggunakan representasi sub-mikroskopik terutama untuk siswa dengan 
kemampuan rendah, meskipun siswa dengan kemampuan lebih tinggi dapat memahami ketiga 
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representasi yang digunakan akan tetapi perbedaannya tidak terlalu besar. Semakin rendah 
kemampuan awal yang dimiliki siswa akan mengakibatkan semakin rendahnya kemampuan 
interkoneksi multi representasi yang dimiliki.  
Pengaruh yang cukup signifikan antara kemampuan awal terhadap kemampuan interkoneksi akan 
menyebabkan multi representasi menjadi kurang cocok diberikan pada kelas yang memiliki 
kemampuan awal berbeda-beda terutama jika kebanyakan siswa memiliki kemampuan awal yang 
rendah. Penggunaan multi representasi pada kelas yang memiliki siswa dengan kemampuan awal 
rendah akan efektif jika siswa yang memiliki kemampuan awal rendah diberikan bimbingan yang 
jelas dari guru untuk mengartikan tiap representasi. Bimbingan dapat dalam bentuk instruksi teks 
atau gambar (dapat diartikan sebagai catatan, petunjuk, atau saran) pada representasi. Siswa 
dengan kemampuan awal rendah sebaiknya memulai dari representasi simbolik dimana 
representasi ini tidak menyebabkan beban berlebih terhadap kapasitas kerja otak siswa (Corradi, 
2012). 
KESIMPULAN 
Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan sebagari berikut: keterlaksanaan proses pembelajaran 
materi larutan penyangga pada kelas XI  SMA LAB UM yang dibelajarkan dengan model 
pembelajaran Learning Cycle 5E berbasis multi representasi tergolong sangat baik dengan 
persentase keterlaksanaan adalah 96%. Tidak terdapat perbedaan kemampuan interkoneksi multi 
representasi antara siswa dengan kemampuan awal rendah, sedang, dan tinggi. Terdapat pengaruh 
kemampuan awal terhadap kemampuan interkoneksi multi representasi siswa pada materi larutan 
penyangga. 
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